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基于 第 三 方 回收 模式 考虑 互惠 偏好 的 闭环 供应 链 决 策 分 析 


(上 海 理工 大 学 管理 学 院 ， 上 海 200090) 


摘 要 : 研究 制造 商 委 托 第 三 方 进行 产品 回收 模式 ， 考 虑 制造 商 与 零售 商 之 间 具 有 互惠 偏好 特征 ， 以 及 这 种 互惠 偏好 
特征 对 闭环 供应 链 成 员 的 利润 及 效用 的 影响 , 并 利用 Stackelberg 博弈 模型 对 成 员 决 策 进 行 分 析 。 最 后 使 用 数值 仿真 进 
行 证 明 。 研 究 表明 ， 制 造 商 与 零售 商 之 间 的 互惠 偏好 行为 对 闭环 供应 链 系 统 利润 是 有 利 的 ， 而 零售 商 产 品 销售 价格 与 
制造 商 对 零售 商 的 互惠 偏好 行为 呈 负 相关 ， 第 三 方 产品 的 回收 率 与 制造 商 对 零售 商 的 互惠 偏好 行为 呈正 相关 ， 零 售 商 
对 制造 商 的 互惠 偏好 行为 对 整个 系统 的 影响 效果 不 明显 。 

关键 词 : 闭环 供应 链 ; 委托 回收 ; 互惠 偏好 ; Stackelberg 博 弃 

中 图 分 类 号 : F274 doi: 10.3969/j.issn.1001-3695.2018.01.0067 


Decision analysis of closed loop supply chain based on third party recycling model 
considering reciprocal preference 
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Abstract: To research that the manufacturer entrust the third party to recycle products. This paper studied the reciprocal 
preference characteristics between manufacturers and retailers. It analyzed the effect of mutual preference characteristics for 
profit and utility of the closed-loop supply chain members. It used the Stackelberg game model to analyse the decision of 
members. Finally, it used numerical simulation to prove it. Research shows that the reciprocal preference behavior between the 
manufacturer and the retailer is favorable for the profit of closed-loop supply chain, and there are a negative correlation of 


reciprocal preference behavior of manufacturer to products’ selling price of retailer, and there are a positive correlation of 


reciprocal preference behavior of manufacturer to the recovery rate of third party. The effect of the retailer's reciprocal preference 


on the whole system is not obvious. 
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回收 渠道 决策 的 Stackelberg 博弈 模型 , 得 出 了 三 种 不 同 回收 渠 
道 下 的 零售 价格 、 回 收 率 以 及 供应 链 上 制造 商 和 零售 商 利润 ， 

随 着 科技 的 高 速 发 展 以 及 消费 者 的 需求 越 来 越 多 样 化 ， 如 ”研究 了 制造 商 的 生产 能 力 限度 对 回收 渠道 选择 的 影响 。 
今 的 产品 更 新 换代 的 速度 越 来 越 快 ， 而 产品 的 生命 周期 却 越 来 ”Karakayali 等 人 B! 分 析 了 制造 商 主 导 或 者 回收 商 主 导 、 垂 直 纳 
越 短 ， 被 人 们 淘汰 和 废弃 的 产品 急剧 增加 。 与 此 同时 ， 地 球 的 。”” 什 均衡 研究 以 及 集中 式 决策 等 不 同 渠 道 权 力 结构 下 的 逆向 供应 
资源 日 益 减 少 ， 人 们 对 可 持续 发 展 的 呼声 越 来 越 高 。 作 为 实现 。 链 的 定价 策略 ， 高 鹏 等 人 中 分 析 了 考虑 不 同 权 力 结构 的 独立 再 
可 持续 发 展 的 主要 途径 ， 废 旧 产 品 的 回收 再 利用 、 再 制造 已 经 ” 制造 商 技 术 创 新 策略 影响 ,建立 以 及 分 析 原 制造 商 为 领导 (OL)、 


| 


I 
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成 为 人 们 关注 的 热点 问题 。 再 制造 商 为 领导 (IRL)、 无 领导 (NL) 模 式 下 的 研发 创新 模型 。 
目前 闭环 供应 链 管 理 相 关内 容 引 起 了 国内 外 的 广泛 关注 。 b) 基于 供应 链 制度 角度 。Giannoccaro 等 人 55] 研究 了 三 级 

对 其 研究 主要 体现 在 如 下 几 个 方面 : 共 应 链 (其 中 包括 制造 商 、 经 销 商 以 及 分 销 商 ) 中 利用 收入 共 
a) 基于 回收 渠道 的 角度 。Savaskan 等 人 [研究 了 各 决策 方 ” 享 契 约 的 供应 链 协调 办 法 ， 并 通过 分 析 发 现 调整 供应 链 契 约 的 


在 不 同 回收 渠道 下 的 最 佳 决 策 ， 这 些 回收 渠道 模式 涵盖 分 销 商 参数， 能 够 提高 供应 链 的 运行 效率 ， 增 加 供应 链 中 各 个 节点 成 
负责 回收 、 第 三 方 负责 回收 以 及 制造 商 负责 回收 ， 舒 秘 等 人 21 ” 员 的 僵 利 。 
考虑 有 产能 约束 下 的 制造 商 和 生产， 建立 了 闭环 供应 链 中 再 制造 c) 基于 政府 规制 的 角度 。 王 哲 等 人 16 通过 建立 由 政府 、 制 
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录用 稿 谢 萍 萍 ， 等 : 基于 第 三 方 回收 模式 考虑 互惠 信 


造 商 和 分 销 商 以 及 回收 处 理 商 组 成 的 三 阶段 决策 博弈 模型 ， 以 ” 解 得 出 最 优 定价 策略 ; 其 次 建立 第 三 方 回收 模式 下 的 决策 模型 ， 
此 来 研究 政府 规制 对 双 渠 道 和 双 责 任 闭环 供应 链 的 影响 。 王 玉 ”此 模型 又 被 分 为 无 互惠 偏好 下 的 闭环 供应 链 决 策 模型 以 及 考虑 
燕 等 人 [7 探讨 了 在 政府 进行 宏观 调控 的 情况 下 ， 闭 环 供应 链 系 ”互惠 偏好 的 闭环 供应 链 决策 模型 ， 并 分 别 利 用 Stackelberg 博弈 
统 如 何 应 对 突 发 事件 的 问题 。 里 论 求 解 得 出 最 优 定价 策略 ， 接 着 通过 分 析 求 解 得 出 相关 命题 

d) 基于 扰动 角度 。 韩 小 花 等 人 [8 在 需求 和 成 本 同时 进行 扰 ” 结论 ， 最 后 通过 数值 仿真 与 分 析 进 一 步 验 证 命题 与 结论 的 正确 
动 的 情况 下 ， 分 析 了 一 个 制造 商 和 两 个 互相 竞争 的 零售 商 组 合 。 性 。 


成 的 财 环 供应 链 系统 ， 这 其 中 的 最 优 协调 机 制 的 设计 以 及 生产 笔者 认为 再 制造 品 指 的 是 通过 对 回收 的 废旧 产品 加 工 再 制 
决策 问题 。 造 的 产品 ， 新 产品 指 的 是 用 全 新 的 原材料 以 及 零 部 件 生产 的 产 
e) 基于 库存 控制 角度 。 初 叶 萍 等 人 [9 应 用 切换 控制 理论 研 。” 品 。 假 设 再 制造 品 和 新 产品 的 质量 和 性 能 是 完全 相同 的 ， 在 同 
究 混 合 切换 库存 控制 策略 。 个 市 场 进行 销售 ， 并 且 市 场 是 完全 开放 的 ， 同 时 消费 者 对 新 
以 上 的 研究 大 多 是 集中 在 决策 主体 是 理性 的 角度 进行 考虑 ， ”产品 和 再 制造 产品 的 接受 和 认可 程度 是 一 臻 的， 假设 该 闭环 供 


然而 现实 生活 中 的 企业 并 非 完 全 理性 的 ， 他 们 往往 会 有 将 一 些 ”应 链 包括 单一 制造 商 、 单 一 零售 商 和 第 三 方 回收 商 ， 供 应 链 上 
行为 偏好 的 因素 考虑 到 决策 中 。 姚 锋 敏 等 人 1101 分 析 了 由 一 个 制 。” 各 级 成 员 的 目标 都 是 自身 利益 最 大 化 ， 同 为 独立 决策 者 ， 均 为 
造 商 、 两 个 互相 竞争 的 零售 商 和 一 个 第 三 方 回收 商 组 成 的 闭环 风险 中 性 ， 三 方 之 间 信 息 是 完全 共享 的 ， 无 信息 延迟 的 情况 。 
供应 链 系统 , 考虑 公平 关切 行为 对 闭环 供应 链 最 佳 策略 的 影响 ， ”制造 商 对 原材料 和 废旧 产品 进行 制造 和 再 制造 ， 设 制造 商 生产 
分 别 在 两 个 竞争 零售 商 公平 关切 和 公平 中 性 情况 下 建立 了 闭 ”新 产品 单位 成 本 为 ， 利 用 废旧 品 进 行 再 制造 的 单位 成 本 为 ， 
环 供应 链 的 决策 分 析 模 型 ， 对 这 两 种 不 同情 况 下 的 均衡 结果 作 。 ” 令 A=c-c>0， 表 示 再 制造 节约 的 成 本 ; 产品 的 需求 函数 为 
了 对 比 ; 张 克 勇 等 人 [11 率先 在 闭环 供应 链 中 考虑 公平 关切 因素 ， D=a-bp 其 中 4 ,b 为 常量 且 4 ,b>0，a 代表 市 场 容量 ，5b 表示 
宋 讨 了 公平 关切 行为 对 闭环 供应 链 的 废旧 产品 回收 量 、 产 品 定 市场 需求 对 价格 的 灵敏 度 ， 设 废旧 品 回收 相关 建设 投资 成 本 为 
价 策略 及 系统 利润 分 配 的 影响 ， 同 时 他 又 研究 了 制造 商 与 零售 。 1=kr?， 为 废旧 品 回收 投资 成 本 系数 ， 现 实生 活 中 可 以 理解 
商 互惠 偏好 下 考虑 制造 商 进行 回收 的 运作 模式 下 闭环 供应 链 定 ”为 回收 废旧 产品 时 的 多 种 物流 成 本 以 及 进行 的 营销 费用 ，: 为 
价 策略 1121。 Du 等 人 (31 针对 供应 链 中 销售 商 具有 互惠 偏好 行为 。 废旧 品 回收 比率 ， 即 回收 到 的 旧 产 品 占 产品 总 需求 的 比例 ， 
特征 而 供应 商 不 具有 和 两 者 都 具有 互惠 偏好 的 行为 特征 两 种 情 re[01] ，r=1 表 示 废 旧 产 品 全 部 回收 ， 制 造 商 只 用 废旧 产品 进 
况 ， 研 究 了 考虑 互惠 偏好 行为 的 系统 均衡 协调 以 及 供应 链 系统 ，” 行 再 生产 ，z=0 表 示 不 回收 废旧 产品 ， 制 造 商 只 用 原材料 进行 
成 员 决 策 问题 。 生产 ， 制 造 商 以 批发 价格 w 将 产品 批发 给 零售 商 销 售 ， 零 售 商 

第 三 方 回收 模式 的 情况 下， 制造 商 不 必 自 己 承担 产品 的 相 。 ”以 销售 价格 ? 向 市 场 销售 产品 ， 制 造 商 以 单位 产品 转移 支付 价 
关 回 收工 作 ， 而 是 通过 委托 第 三 方 进行 废旧 产品 的 回收 ， 如 此 ” 格 8 从 回收 方 处 回收 产品 ， 为 避免 制造 商 无 利 可 图 ， 要 求 制造 
来 制造 商 无 须 在 产品 的 回收 环节 投入 大 量 的 人 力 和 物力 ， 而 。 商 再 制造 节约 的 成 本 不 小 于 其 回 购 单位 废旧 产品 的 价格 即 
是 将 产品 的 回收 责任 进行 转移 ， 让 第 三 方 代替 执行 。 这 样 做 不 A>B8。 本 文中 回收 方 负责 回收 产品 ， 并 将 回收 到 的 产品 以 转移 
仅 制造 商 可 以 减少 回收 网 络 的 投入 成 本 ， 专 注 于 自己 的 核心 竞 ”支付 价格 回 售 给 制造 商 ， 制 造 商 回 购 的 产品 全 部 用 于 再 制造 。 
争 力 ， 同时 也 可 以 充分 发 挥 第 三 方 企 业 的 专业 化 优势 。 这 种 
收 模式 的 未 来 发 展 空间 非常 大 , 是 将 来 的 发 展 的 必然 趋势 ， 因 
此 考虑 第 三 方 回收 是 必要 的 选择 。 C、3P， 表 示 集 中 决策 模型 〈 模 型 C ) 和 第 三 方 回收 模型 ( 模 
基于 此 ， 本 文 针 对 已 有 文献 中 考虑 互惠 偏好 的 行为 特征 而 。 型 3P ) ，7 可 以 取 灵 、7 和 3P， 分 别 表示 制造 商 、 零 售 商 和 第 
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IE 表示 闭环 供应 链 回收 模型 i 中 渠道 成 员 j 的 利润 ，i 取 


nt 


忽略 第 三 方 进行 产品 回收 的 情形 ， 探 讨 制 造 商 ， 零 售 商 和 第 三 。 三 方 回收 商 。 假 设 第 三 回收 商 支 付 给 消费 者 的 废旧 产品 的 回收 
方 回收 商 组 成 的 闭环 供应 链 的 在 考虑 互惠 偏好 情况 下 的 决策 分 。 价格 为 零 ， 在 此 需要 指出 的 是 即便 该 参数 不 为 零 ， 不 会 改变 本 
析 问 题 。 文 的 结论 ， 仅 会 增加 数学 处 理 的 难度 。 本 文 考虑 制造 商 为 领导 


者 ,零售 商 及 第 三 方 作为 追随 者 ， 以 及 在 Stackelberg 博弈 决策 
的 框架 下 进行 博弈 。 


2 ”集中 决策 模式 (模型 C) 


1 ”模型 描述 与 基本 假设 
本 模型 主要 探讨 单一 制造 商 、 单 一 零售 商 和 第 三 方 回收 商 


组 成 的 闭环 供应 链 的 决策 分 析 问 题 。 制 造 商 与 零售 商 之 间 有 互 
患 偏好 行为 特征 ， 考 虑 这 种 互惠 偏好 对 产品 销售 价格 、 产 品 批 =(p-c,)a -bp)+Ar(a—bp)—kr’ (1) 
发 价格 以 及 第 三 方 产品 的 回收 率 的 影响 ， 同时 得 出 制造 商 、 零 其 中 :决策 变量 为 产品 的 销售 价格 P 和 回收 率 + 。 制 造 商 


售 商 以 及 第 三 方 的 利润 和 效用 ， 并 分 析 互 惠 偏好 行为 对 利润 和 ”是 唯一 决策 者 ， 对 销售 价格 和 回收 紊 进行 集中 决策 ， 求 得 进行 
用 的 影响 ， 与 无 互惠 偏好 行为 进行 对 比分 析 。 本 模型 系统 框 ”集中 决策 情形 下 闭环 供应 链 系统 的 最 佳 定价 策略 为 
架 如 下 : 首先 建立 了 集中 决策 模型 ， 制 造 商 为 唯一 决策 者 ， 求 
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2ak—abA’ +2bkc, 
[一 
b(4k—Ab) °° 


A(a—bc,) 
4k—Ab 2 


闭环 供应 链 系统 总 收益 为 


k(a-bc,)’ 
< TAKECAD G3) 
3 第 三 方 回收 模式 〈 模 型 3P ) 
3.1 无 互惠 偏好 下 闭环 供应 链 定价 策略 
在 模型 3P 中 ， 第 三 方 回收 商 负责 回收 废旧 产品 并 转移 给 


二 


制造 商 ， 零 售 商 仅 负责 对 产品 的 销售 ， 制 造 商 负责 生产 以 及 再 
制造 。 制 造 商 是 Stackelberg 博弈 的 领导 者 ， 零 售 商 和 第 三 方 回 
收 商 是 跟随 者 。 


I =(w-ce, a-bp)+Ar(a—bp)— Br(a—bp) (4) 
HY =(p— wa-bp) (5) 
I =Br(a—bp)—kr’ (6) 
其 中 : 制造 商 的 决策 变量 为 批发 价格 w ; 零售 商 的 决策 变量 为 
销售 价格 Pp ; 第 三 方 回 收 商 的 决策 变量 为 回收 率 * 。 依 据 式 (5) 
得 零售 商 最 优 价格 为 ”= 全 ， 将 其 带 入 式 (6) 可 得 最 优 回收 
率 为 "= 人 2- ， 由 上 式 可 得 命题 1 
命题 1 零售 商 的 零售 价格 与 批发 价格 呈正 相关 ， 第 三 方 
产品 的 回收 率 与 产品 批发 价格 呈 负 相关 。 
将 p”、zr” 带 入 式 (4) 可 得 最 优 批发 价格 为 
ap _ abB —abAB+2ak+2bc,k 
” b(bB’ —bAB + 4k) 0) 
继而 可 求 得 零售 商 最 佳 销 售 价格 及 第 三 方 回 收 商 的 回收 率 : 
ap _ AbB ~abAB+3ak+bc,k 
b(bB’ —bAB + 4k) (8) 
PP Bl(a-bc,) 
” 2B 2bAB + eK 9) 
此 得 到 制造 商 、 零 售 商 和 第 三 方 的 最 优 回收 模式 利润 为 
W k(a—bc,) 
~ 2b(bpB’ —bAB + 4k) (10) 
sp k(a-be) 
~ b(bB’ ~ bAB + 4k)’ (11) 
IT __ Bka-bo) (12) 


4(bB’ ~bAB + 4k)’ 


3.2 互惠 偏好 下 闭环 供应 链 定 价 策略 

受 设 制造 商 和 零售 商 ， 彼 此 对 对 方 的 收益 表现 出 关心 ， 而 
制造 商 和 零售 商 对 第 三 方 回 收 商 没有 互惠 偏好 的 特征 ， 此 时 制 
造 商 、 零 售 商 和 第 三 方 回收 商 的 渠道 利润 函数 不 变 ， 本 文 参考 


文献 [11] 令 制造 商 、 零 售 商 和 第 三 方 回收 商 的 主观 效用 函数 分 
别 为 

U,, =IL +0,1, (13) 

U,, =I, +OIL (14) 

Us, =I,, (15) 

其 中 : UV 、U0, 和 Ui 分别 为 制造 商 、 零 售 商 和 第 三 方 回收 商 


谢 萍 萍 ， 等 : 基于 第 三 方 回收 模式 考虑 互 


互惠 偏好 下 的 主观 效用 ; 9, 、9. 和 分 别 为 制造 商 和 零售 商 互惠 
偏好 系数 , 令 0<9, ，4 <1， 零 售 商 在 决策 时 以 自己 主观 效用 最 


大 化 为 前 提 ， 即 零售 商 确定 最 优 的 产品 市 场 价格 来 使 自己 的 交 


OU,, 痪 : 
用 最 大 化 ， 由 一 “=0 可 得 零售 商 的 最 佳 反 应 
_atbw+0,(b(c—w)+Bbr—bAr) 


op 
2b 


. 
洋 


， 将 零售 商 的 价格 ? 带 入 Uw， 


a 可 以 得 到 第 三 方 互惠 偏好 下 废旧 产品 区 


由 一 阶 条 件 2 


(Bbw- Bbc,)0, + Ba-Bbw 


收 率 r = 一 Donn i 一 ， 将 零售 商 价格 和 第 三 方 回收 率 
带 入 Ujm， 并 由 一 阶 条 件 写生 =0 可 以 得 到 制造 商 互惠 偏好 下 
ee 


mw” =(4ak+4bc,k—4ak0, +2B’ab—8bc,k0, -2BabAV 
—2B’b’c0” +2Bb’c, AQ, + B*abO,.0, + B’b’c,0.0, 9 
+ Bb’c,0, 0, ~-3B’abO.0, + 4bc,kO. 0, -BapAO 6, V 


3 ; 5 1 
—Bb’c,AO, 0, — Bb’c,A0.0, +3BabA0,.0,)/b(0. -1D)(4k0, VY (10) 
—8k—2B’b+2BbA+4k0.0, -2B200 +3B200.0 + B'bO.0, 
+2BDAO -3BbAO,0, -BDAO 0,)) 

t=(B(0,0, ~ D(a—bc,))/(4k0, —8k—2B’b+2BbA+ 4k0,0, 9 
—2B’bO, +3B’b0,0, + B’b0,’0, +2BDAO ~ 3BbAQ,0, V (17) 


— BbAO,’0,) 


由 上 式 zy 可 得 命题 2。 

命题 2 第 三 方 产品 的 回收 率 随 制 
好 程度 增 大 而 增 大 。 

证 明 由 于 


造 商 对 零售 商 的 互惠 偏 


6r， 
由 此 合 
—2B’b+2BbA +4k0.0, -2B’bO. +3B’bO.0, + BbO.0, 加 
+2BDAO ~3BbAQ.0, -BDIAO2O) >0 
命题 2 表明 ， 当 制造 商 对 零售 商 的 互惠 偏好 程度 增 大 时 ， 
售 商 取得 收益 会 相应 增加 ， 和 零售 商 收益 增加 会 使 得 消费 市 场 
益 ， 由 此 来 增加 回收 商 的 回收 率 ， 这 有 利于 环境 的 保护 。 
p; =((c,0,B’b’ +a0,B’b—c,AO,Bb’ —aA0,Bb)0, +(4akg 
—B’b’c, —3B’ab+ 4bckO, + Bb’c,A+6B’abl, +3BabAV 
—6BabA0,)0. ~4abB* + 4BabA —12ak— 4bc,k +8ak0,) (18) 
/(20,B’b’ —20, ABb’)0. +(6B’b’0, — 4B’b’ + 8bkO, + 4BbP'AYV 
—6Bb’AO,)0. + 8bk0, — 4B’b’ —16bk + 4Bb’A) 


上 式 可 得 命题 3。 

命题 3 零售 商 的 零售 价格 与 制造 商 互 惠 偏 好 程度 呈 负 相 
关 。 

证 明 由 于 


» =(B(O. -Da-be,)(b0.B’ —bAO B+ 4K)) /4K0, — 8k 


证 题 得 证 。 


号 


I 


I 


并 名 


调 


» (0 D(a-bc,)bOB’ —bAQB+ 4k) /(2b(4K0, — 8k 


—2B’b+2BbA+4k0.0, ~-2B’bO. +3B20500 +B20020 
+2BDAO -3BbAQ.0, ~ BbAQ.0,))<0 


命题 得 证 。 
命题 3 表明 随 着 制造 商 互惠 偏好 程度 的 增强 ， 零 售 商 从 制 


造 商 那里 获取 的 收益 会 增加 ， 因 此 没有 必要 通过 增加 市 场 销售 
价格 来 获取 收益 ,相反 会 降低 销售 价格 ,达到 薄利 多 销 的 目的 。 


ra 
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进一步 可 求 得 互惠 条 件 下 制造 商 利润 、 零 售 商 利润 及 第 三 。 5= 人 6,,9)10<9, <10<0 <0.412 } 内， 制造 商 和 零售 商 能 够 
方 利润 ， 同 时 还 可 求 得 制造 商 、 零 售 商 及 第 三 方 的 主观 效用 。 持续 稳定 合作 ， 当 超出 这 个 边界 条 件 时 ， 销 售 价格 出 现 异常 增 
长 的 情 ; 医 I 是 制造 商 和 零售 商 的 互惠 优 呈 度 以 、 

IT =((00, -D(a-bc,)(bO.B’—bBAO +4K)GKE 一 4K0 + B'bV 长 的 青 况 。 2 反映 的 是 制造 商 和 零售 商 的 互惠 1 好 程度 0, 
—BbA+B’bO,—2B’b0.0, — BbAO, +2BbAO.0,))/(2b(0, -DC4KO 0 对 第 三 方 产品 回收 率 7 的 影响 。 由 图 中 可 看 出 ， 在 持续 稳定 
—8k—2B'b+2BbA+4k0.0, -26200 +3B2000 +B20020 合作 区 间 内 ， 第 三 方 产品 的 回收 率 z 随 着 制造 商 对 零售 商 的 互 


+2BDAO -3BDAOO-BDAO 0,)) 


患 偏 好 程度 0, 的 增加 而 增加 , 与 零售 商 对 制造 商 的 互惠 偏好 程 
(19) ，” 度 4 没有 明显 影响 ， 而 超出 这 个 区 域内 则 出 现 异 常 。 制 造 商 对 
零售 商 互 囊 偏好 程度 0, 增加 时 往往 以 较 低 的 产品 批发 价格 出 


[x| 


IT =((0.0, -DG-bc)(D0B2 -DBAO + 4K)(4k —12k0, 4 


+4k0°0, -3B'bO’ +4k0.0, -B200 +3BDAO2+3B20020 售 给 零售 商 ， 此 时 零售 商 不 必 增 加 产品 销售 价格 p 来 达到 增加 
+B’b0,0, + BbAQ, ~3BbAO,”0, — BbAO,'0,))/(4b(0, -1)(4k0, 4 (20) 利润 的 目的 ， 相 反 会 降低 产品 销售 价格 p 来 扩大 产品 销售 量 ， 
-8k ~2B'b+2BbA + 4k0.0, ~2B'b0, +3B°b0.0, + Bb0, 0, V 达到 薄利 多 销 的 目的 。 此 时 消费 者 市 场 上 该 产品 增多 ， 在 其 他 


+2BDAO -3BbAO.0, ~ BbAO.’0,)’) 


条 件 不 变 的 情况 下 ， 第 三 方 产品 的 回收 率 7 也 会 因此 而 增加 。 


IT =(B’(0.0, -1)’(a—bc,) (b0.B’ —bBAG. +2k))/(2(4k0, 二 
—8k—2B’b+2BbA+4k0.0, -2B’bO. +3B2000. +B20020 4 (21) 


+2BDAO -3BDAOO ~ BbAO. 0,)’) 1 

DJ =((0.0, -1)’(a-bc,)*(b0,B’ —bAQ.B+4k)/4b(0. -DT nly / } "S$, > 

(4k0, —8k -2Bb+2BbA+4k0.0, -26200 +3B200.4 (22) I 

+ Bb0’0, +2BbAG. -3BbAG.0, ~ BbAO.0,) es 404. 
U’, =(0.0, -1)’(a-bc,)(bO.B’ —bAQ.B+4k)’ /(4b(4k0, —8k 名 "om 
—2B’b+2BbA+4k0.0, -2B2050 +3B’b0.0, +B20020 (23) 图 1 制造 两 和 零售 商 互 惠 偏好 程度 对 零售 商 销售 价格 影响 


+2BDAO ~3BbAQ.0, ~ BbAO.0,)’) 


Di =(B*(0.0, -D(a—bc,)(bO.B’ -DBAO +2K))/(2(4k0, 
—8k—2B’b+2BbA+4k0.0, -2B200 +3B’b0.0, +B'bO’0,. 4 (24) 
+2BDAO -3BDAOO — BbAO.0.)’) 

在 确定 模型 的 临界 条 件 以 及 可 行 条 件 的 过 程 中 ， 笔 者 结合 
实际 情况 认为 制造 商 虽然 是 市 场 的 领导 者 ， 但 零售 商 能 够 与 制 
造 商 进行 合作 的 最 低 条 件 是 零售 商 能 够 获 利 ， 即 HI > 0 ， 同 时 
第 三 方 回收 商 进行 合作 的 条 件 同 样 是 能 够 从 中 获 利 ， 即 


x. 


图 2 制造 商 和 零售 商 互惠 偏好 程度 对 第 三 方 回收 紊 影响 
图 3 反映 的 是 制造 商 和 零售 商 之 间 互惠 偏好 程度 9,、9 对 
的 区 间 称 之 为 制造 商 、 零 售 。 产品 批发 价格 w 的 影响 。 可 见 ， 在 持续 稳定 合作 区 域内 ， 产 品 
oie wna se ere 
现 ”减少 ， 随 着 零售 商 对 制造 商 的 互惠 偏好 程度 9 的 增加 而 增加 ， 
效用 与 互惠 偏好 系数 的 关系 ， 由 于 受 多 方面 因素 的 影响 ， 通 过 i 这 是 因为 当 制 造 商 对 零售 商 的 互 
f 式 无 法 推断 出 其 中 的 相互 关系 ， 因 此 本 文 在 数值 仿真 部 分 。” 惠 偏好 程度 9, 增加 时 ， 往 往 会 以 降低 产品 批发 价格 w 的 方式 
进行 讨论 。 来 达到 让 利 的 目的 ， 相反 ， 零 售 商 对 制造 商 互惠 偏好 程度 2 增 
强 时 ,往往 会 以 增加 产品 批发 价格 w 的 方式 来 达到 让 利 的 目的 ， 
4 而 当 超出 稳定 合作 区 域 时 ， 产 品 的 批发 价格 则 出 现 异常 增长 ， 
本 文 参考 文献 [1 的 里 参数 ， 令 a=1000，b=5 ，6 =100， ”这 与 实际 不 符 。 接 着 本 文 从 模 向 对 比分 析 图 1-3， 考 虑 抽 
“=50，k=10000，B=50 ，0<6,.6 <1， 通 过 数值 仿真 分 析 双 方 。 与 零售 商 之 间 的 互惠 偏好 对 P、z 、w 之 间 影 响 的 区 别 。 由 图 
互惠 偏好 程度 对 零售 商 产品 销售 价格 ， 产 品 批发 价格 ， 产 品 回 ”中 得 知 在 持续 稳定 合作 区 域内 产品 销售 价格 p 及 批发 价格 w 随 
收 率 及 对 制造 商 零 售 商 和 第 三 方 利润 的 影响 。 首 先 分 析 制 造 商 。 ”制造 商 对 零售 商 互惠 偏好 程度 9, 的 增加 而 减少 , 并 且 对 销售 价 
和 零售 商 互惠 偏好 程度 对 零售 商 市 场 销售 价格 的 影响 。 由 图 1 。 格 p 的 影响 要 大 于 对 批发 价格 w 的 影响 ， 同 时 制造 商 对 零售 商 
可 看 出 ， 在 给 定 区 间 内 ， 零 售 商 的 销售 价格 p 随 着 制造 商 对 其 。 ”的 互惠 偏好 程度 6, 的 增加 会 促进 第 三 方 产品 回收 率 7 的 增加 。 
的 互惠 偏好 程度 0, 的 增加 而 减少 , 而 其 本 身 的 互惠 偏好 程度 8。 ”整体 来 说 , 零售 商 对 制造 商 的 互惠 偏好 程度 对 p，7 ,w 的 影 
对 其 销售 价格 p 没有 明显 影响 ， 同 时 在 给 定 的 区 域 ” 响 不 大 。 


I 


I,>0 ， 在 此 种 可 行 条 件 下 ， 得 出 边界 条 件 


一 


0<0,<10<0 <0.412 ， 由 此 确定 

商 和 第 三 方 回收 商 持续 稳定 合作 区 域 。 

对 于 互惠 偏好 下 的 制造 商 、 零 售 商 和 第 三 方 的 利润 及 3 
受 


I 


出 
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告 量 ， 使 得 第 三 方 产品 的 回收 率 7 增加， 由 此 增加 第 三 方 的 利 
润 。 接 着 本 文 从 横向 对 比分 析 图 4.6， 讨 论 制 造 商 和 零售 商 之 
间 的 互惠 偏好 程度 6, 、9 对 制造 商 、 零 售 商 和 第 三 方 回 收 商 利 
润 芽 , ，I1, ，T1, 的 影响 。 由 图 中 得 知 ， 制 造 商 与 零售 商 之 间 
= 的 互惠 偏好 对 彼此 具有 促进 作用 ， 对 本 身 利润 的 增加 则 具有 阻 
De 碍 作用 ， 而 第 三 方 回收 商 的 利润 受制 造 商 对 零售 商 互惠 偏好 程 

“ 度 0, 的 影响 明显 大 于 零售 商 对 制造 商 的 互惠 偏好 程度 0 。 同 时 
图 3 制造 商 和 零售 商 互 惠 偏 好 程度 对 产品 批发 价格 的 影响 图 7 可 看 出 ， 有 一 定 的 互惠 偏好 能 够 增加 供应 链 系统 的 利润 
贡 ， 更 有 利于 供应 链 系 统 的 各 成 员 间 的 协调 发 展 。 并 且 制 造 商 
作为 领导 者 ， 更 应 该 作出 互惠 偏好 的 措施 ， 不 仅 有 利于 系统 其 
他 成 员 获 得 收益 ， 同 时 还 有 利于 系统 整体 收益 ， 从 长 远 来 看 ， 
更 加 能 够 保持 供应 链 的 持续 运行 。 由 于 制造 商 、 零 售 商 以 及 第 
三 方 的 主观 效用 与 其 各 自 利润 呈现 下 相关 关系 , 在 此 不 做 痪 述 。 


图 7 系统 总 利润 在 有 互惠 偏好 和 无 互惠 偏好 下 的 对 比 


5 ”结束 语 


局 


图 5” 制造 商 和 零售 商 互惠 偏好 程度 对 零售 商 利润 的 影响 本 文 分 析 了 制造 商 委托 第 三 方 进行 产品 回收 模式 ， 分 别 探 
讨 了 集中 决策 模型 和 分 散 决 策 模型 , 并 利用 Stackelberg 博弈 模 

型 对 成 员 决 策 进行 分 析 , 得 出 不 同 模型 下 的 最 优 产品 销售 价格 、 
产品 批发 价格 、 第 三 方 产品 回收 率 以 及 最 大 利润 。 同 时 引入 制 
造 商 与 零售 商 之 间 具 有 互惠 偏好 特征 ， 以 及 这 种 互惠 偏好 特征 
对 闭环 供应 链 成 员 的 利润 及 效用 的 影响 ， 并 得 出 结论 : a) 零售 
< el 商 的 零售 价格 与 批发 价格 呈正 相关 ， 第 三 方 产品 的 回收 率 与 产 
SS 品 批发 价格 呈 负 相关 ; b) 制造 商 与 零售 商 之 间 的 互惠 偏好 行为 

对 闭环 供应 链 系统 利润 是 有 利 的 ; c) 零售 商 产 品 销售 价格 与 制 
图 6 制造 商 和 零售 商 互惠 偏好 程度 对 第 三 方 利润 的 影响 造 商 对 零售 商 的 互惠 偏好 行为 呈 负 相关 ， 第 三 方 产品 的 回收 率 
图 4 反映 的 是 制造 商 和 零售 商 之 间 互 惠 偏好 程度 9, 、9. 对 与 制造 商 对 零售 商 的 互惠 偏好 行为 呈正 相关 ; d) 零售 商 对 制造 
制造 商 利润 工 ( 式 19) 的 影响 。 由 图 中 可 看 出 ， 制 造 商 利润 。” 商 的 互惠 偏 好 行为 对 整个 系统 的 影响 效果 不 明显 ， 制 造 商 作 为 
I 随 着 零售 商 对 其 的 互惠 偏好 程度 9 的 增加 而 增加 ， 随 着 本 。“ 主导 商 应 该 多 关心 闭环 供应 链 成 员 的 利润 及 收益 情况 ， 这 样 更 
身 对 零售 商 的 互惠 偏好 程度 & 的 增加 而 减少 , 当 超 出 稳定 区 域 。 友 丰 二 合作 的 长 还 发 展 ， 达 到 合作 .3 共 左 的 日 的 。 由 了 本 文中 


时 ， 则 会 出 现 异常 变化 ， 这 与 上 述 的 原因 相同 。 图 5 反映 的 是 只 考虑 了 制造 商 委 托 第 三 方 进行 回收 ， 以 及 制造 商 和 零售 商 之 


i wu aii。 间 的 也 惠 偏 好 特征 ， 进 一 步 可 以 研究 制造 商 、 零 售 商 和 第 三 
零售 商 的 利润 IL，( 式 20》 随 着 本 身 对 制造 商 的 互惠 偏好 程度 。 之 问 都 由 有 互惠 信和 好 特征 的 的 情况 或 者 混合 回收 模式 下 的 成 员 


2 的 增加 而 减少 , 随 着 制造 商 对 其 互惠 偏好 程度 0, 的 增加 而 增 之 间 具 有 行为 偏好 特征 的 情况 。 
加 ， 当 超出 稳定 合作 区 域 时 ， 则 会 异常 变化 。 图 6 反映 的 是 第 

三 方 的 利润 人 I，( 式 21) 与 制造 商 和 零售 商 之 间 的 互惠 偏好 程 。 参考 文献 : 
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